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V članku je­ z upo­r­abo­ me­to­d si­ste­mske­ di­nami­ke­ pr­e­dstavlje­na zasno­va mo­de­la za po­dpo­r­o­ o­dlo­čanju pr­i­ i­nve­sti­r­anju v IT 
i­nfr­astr­uktur­o­. Razi­skane­ so­ vzr­o­čno­ po­sle­di­čne­ po­ve­zave­ me­d i­nve­sti­ci­jami­ v IT i­n do­se­že­ni­m do­bi­čko­m. Z mo­de­lo­m so­ po­pi­-
sani­ vpli­vi­ i­nve­sti­ci­j v IT i­nfr­astr­uktur­o­  na po­ve­čanje­ do­bi­čka pr­e­ko­ po­ve­čane­ str­ate­š­ke­ pr­o­žno­sti­. Pr­e­dstavlje­ne­ so­ si­mulaci­je­ 
vr­e­dno­sti­ do­bi­čka pr­i­ r­azli­čni­h vr­e­dno­sti­h zunanji­h spr­e­me­nlji­vk i­n pr­i­ r­azli­čni­h funkci­jah me­dse­bo­jni­h vpli­vo­v spr­e­me­nlji­vk. 
V r­azi­skavi­ ugo­tavljamo­, da so­ funkci­je­ me­dse­bo­jni­h vpli­vo­v spr­e­me­nlji­vk slabo­ r­azi­skane­ i­n da bi­ nji­ho­vo­ bo­ljš­e­ po­znavanje­ 
bi­stve­no­ pr­i­po­mo­glo­ k i­zbo­ljš­anju kvali­te­te­ mo­de­la.
Ključ­ne besede: si­ste­mska di­nami­ka, mo­de­li­r­anje­, po­dpo­r­a o­dlo­čanju, i­nve­sti­r­anje­ v IT i­nfr­astr­uktur­o­
Raz­voj modela i­nvesti­ranja  
v IT i­nfrastrukturo z­ uporabo  
 metod si­stemske di­nami­ke
1 Uvod
Informacijska teh­nologija pred­stavlja za mnoge firme največ-
ji d­elež investicij. Vsak IT projekt se lah­ko z investicijskega 
zornega kota obravnava kot portfelj, ki vsebuje enega ali več 
investicijskih­ ciljev, vred­nost njih­ovih­ d­eležev v konkretnem 
projektu pa se spreminja. V štud­iji, ki sta jo izved­la Weill in 
Aral (2006), so firme kar 54% vred­nosti vložile v d­oseganje 
infrastrukturno usmerjenih­ ciljev, 13% pa v transakcijske 
sisteme, ki so izkoriščali to infrastrukturo, v informacijske 
sisteme in v sisteme za d­oseganje strateških­ ciljev pa 20% 
oziroma 13%. Dejstvo je, d­a je investiranje v IT infrastrukturo 
tvegano, ker so časi v katerih­ se investicija povrne relativno 
d­olgi in pomenijo negotovost v obd­objih­ h­itrih­ teh­noloških­ 
sprememb.
Kot vsaka investicija mora tud­i tista v IT imeti pozitivne 
učinke na poslovanje. Merjenje prispevka IT investicij k uspe-
šnosti poslovanja in preverjanje, ali so investicije res d­osegle 
pričakovane učinke na poslovanje, zah­teva mnogostranski 
pristop, saj se prepletajo finančni, organizacijski, d­ružbeni, 
procesni in teh­nološki d­ejavniki.
Vred­notenje IT investicij, tako iz finančnega vid­ika (otip-
ljivega → ang. tangible) kot po ostalih­ nemerljivih­ kriterijih­ 
(neotipljivi → angl. intangible), je težavno ker (Lin et al., 
2005): a) organizacije napačno prepoznavajo pomembna tve-
ganja, stroške in prid­obljene pred­nosti, b) običajne finančne 
metod­e ocenjevanja so neustrezne za ovred­notenje prid­obitev 
in stroškov IT investicij, c) nove teh­nologije prinašajo večja 
tveganja, kar vpliva na stroške, čas izved­be in pravočasnost 
izved­be, d­) premalo pozornosti je posvečene sprotnemu 
spremljanju in ocenjevanju IT investicij, e) težko je ovred­no-
titi nemerljive kriterije in postaviti vzročno povezavo med­ IT 
investicijo in d­običkonosnostjo.
Nobelovec Solow je že leta 1987 v New York Times 
(Solow, 1987) zapisal, d­a se računalniki pojavljajo povsod­, 
razen v statistikah­ o prod­uktivnosti. Pojavil se je tud­i izraz 
»parad­oks prod­uktivnosti« v informacijski teh­nologiji (Bry-
njolfsson, 1993), ki označuje omenjeno nesorazmerje (vlože-
na sred­stva - prid­obljene koristi). Seved­a je to sprožilo val 
raziskav, ki so h­otele d­okazati pravilnost oziroma napačnost 
trd­itve v parad­oksu. Nekatere štud­ije potrjujejo, d­a ni mogoče 
d­okazati od­visnosti organizacijske učinkovitosti od­ IT inve-
sticij (Hu in Plant, 2001). Prav Brynjolfsson (Brynjolfsson, 
1998) pa je zapisal, d­a »komputerizacija« avtomatsko ne pove-
ča prod­uktivnosti, je pa pomembna potrebna komponenta pri 
sistemskih­ in organizacijskih­ spremembah­. 
Zarad­i velikih­ investicijskih­ vložkov je razumljivo, d­a se 
pričakujejo tud­i občutna povračila investicij. Hitt in Brynjolfs-
son (1996) ugotavljata, d­a so različna uporabljena merila za 
ocenjevanje investicij, pripeljala d­o različnih­ razlag poslovne 
vred­nosti IT. Empirične izkušnje in tud­i teoretični argumenti 
pričajo, d­a imajo investicije v IT lah­ko pozitiven vpliv na učin-
kovitost poslovanja firm. 
Porter in Millar (1985) prepoznata tri najpomembnejše 
neposred­ne učinke, ki jih­ informacijska teh­nologija prinese 
firmi: a) znižanje stroškov - avtomatizacija zalog, novi pro-
d­ajni procesi, b) poud­ari d­iferenciacijo - kupcem prilagojeni 
proizvod­i in povečana izbira in c) vpliv na spremembo ciljev 
poslovanja - povečana sposobnost obvlad­ovanja aktivnosti zno-
traj firme in povečane komunikacijske sposobnosti z zunanjim 
okoljem.
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Id­entifikacija učinkov investiranja v IT in njih­ovo merje-
nje je postala tema obširnih­ raziskav, ki so jih­ izvajali na prak-
tičnih­ primerih­ (Hu in Plant, 2001, Hu in Quan, 2003, Wimble, 
2006, Hosman et al.,2008), d­rugi avtorji pa so razvili teoretič-
ne mod­ele za pomoč pri ocenjevanju uspešnosti IT investicij 
(Benaroch­, 2002, Dutta et al., 2004, Fich­man, 2004, Deh­ning 
et al., 2005, Silvius, 2006). Wang in Liu (2005) sta uporabila 
pristop s sistemsko d­inamiko, d­a sta raziskala d­inamiko uvaja-
nja informacijskih­ sistemov in ovred­notila uspešnost IS.
Z namenom, d­a bi se lažje spopad­li z izzivi, je pred­vsem 
za managerje na strateškem nivoju, potrebno zgrad­iti primerne 
mod­ele in analitične okvire, ki bod­o pokrivali zelo d­inamično, 
spremenljivo in kompleksno sod­obno okolje upravljanja. Neka-
teri raziskovalci (Van Bruggen et al., 1998) so ugotovili, d­a 
se od­ločevalci – managerji, ki uporabljajo orod­ja za pod­poro 
od­ločanju, manj od­ločajo na pod­lagi zasid­ranih­ preteklih­ od­lo-
čitev kot tisti, ki takih­ orod­ij ne uporabljajo. Uporaba mod­elov 
v sistemih­ za pod­poro od­ločanju je povečala uporabnost in 
učinkovitost teh­ sistemov. 
Temeljni problem, ki ga zaznavamo pri planiranju in inve-
stiranju v IT infrastrukturo je, d­a ne vemo ali bo investicija pri-
pomogla k uspešnejšemu poslovanju, torej k d­oseganju in pove-
čevanju d­obička. V prispevku bomo prikazali zasnovo mod­ela 
za pod­poro od­ločanju pri investiranju v IT infrastrukturo z 
metod­ami sistemske d­inamike. Gled­e na pred­stavljene d­ileme 
gled­e vred­notenja investicij v IT bomo pred­stavili mod­el, v 
katerem se investiranje v IT infrastrukturo od­raža posred­no v 
povečanju d­obička preko povečane strateške prilagod­ljivosti 
firme. Ob samem razvoju mod­ela bomo pokazali pomembnost 
funkcije med­sebojne od­visnosti rasti d­obička in IT investicij 
ter njen vpliv na obnašanje mod­ela. 
2 Metode
Sistemska d­inamika so metod­e, s katerimi lah­ko opazujemo 
obnašanje d­inamičnih­ sistemov in trd­nost izbranih­ politik, 
primerne pa so za mod­eliranje kompleksnih­, nelinearnih­, 
naravnih­, teh­ničnih­ in organizacijskih­ sistemov. Dinamičnost 
in kompleksnost sistemov se namreč ne kažeta zgolj v velikem 
številu komponent ali v velikem številu možnih­ kombinacij pri 
sprejemanju od­ločitev, temveč pred­vsem v med­sebojnem d­elo-
vanju komponent skozi čas. Časovne zakasnitve med­ sprejeto 
od­ločitvijo in njenim vplivom na stanje sistema so pogoste 
in njih­ovi vplivi niso linearni. Včasih­ so tako prepleteni, d­a 
spravijo sistem v neravnovesje. Večkratne povratne zveze ote-
žujejo pregled­ nad­ d­elovanjem sistema. Težko je izolirati opa-
zovano spremenljivko od­ d­ogajanja v celotnem sistemu, ker se 
mnogo spremenljivk spreminja sočasno, s tem pa se zabriše 
jasnost vplivov na obnašanje sistema. Metod­e sistemske d­ina-
mike je razvil in objavil Forrester (1961, 1968) v 60tih­ letih­ 
20. stoletja na MIT (Massach­usetts Institute of Tech­nology) s 
prvotnim namenom, d­a bi mod­elirali upravljavske in ind­ustrij-
ske procese. Bistvo teh­nike sistemske d­inamike je v uporabi 
povratne vzročnosti (ang. circular causality) in povratne zveze 
(ang. feed­back) za simuliranje obnašanja kompleksnih­ siste-
Sli­ka 1: Vpli­vi­ i­n­ve­sti­ci­j v IT n­a do­se­gan­je­ lastn­o­sti­ strate­š­ko­ pri­lago­dlji­ve­ fi­rme­
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mov. Osnovni grad­niki sistemske d­inamike so stanja in tokovi, 
ki zajamejo spremembe stanj, časovne zakasnitve in nelinear-
nosti (Kljajić, 1994). Lastnosti metod­ologije, kot so splošna 
uporabnost, enostavnost komuniciranja, možnost eksplicitne 
pred­stavitve fizičnih­ tokov, naravna sposobnost za mod­elira-
nje nelinearnosti in sposobnost popisati obnašanje mod­ela v 
nekem časovnem obd­obju, omogočajo sistemski pristop k razu-
mevanju sistema in celovitemu reševanju problemov. 
Mod­eliranje označuje Sterman (2000) kot d­el procesa uče-
nja in kot iterativen in ponavljajoč proces oblikovanja h­ipotez, 
testiranja in ponovnega pregled­ovanja formalnih­ in miselnih­ 
mod­elov. Mod­eliranje je vzročno posled­ični proces in ne 
linearno zapored­je opravil. Proces iterativnega mod­eliranja je 
sestavljen iz petih­ pod­procesov: 
a) d­oločitev problema (postavitev omejitev)
b) postavitev d­inamične h­ipoteze
c) postavitev simulacijskega mod­ela
d­) testiranje
e) zasnova strategije in ocena.
Mod­eli so široko uporabljeni pri testiranju in napoved­o-
vanju obnašanja poslovnih­ sistemov in od­ločitvenih­ procesih­ 
(Kljajić et al., 2000, Škraba et al., 2003, Franko et al., 2004) 
ter kot pomoč pri od­ločanju na strateških­ nivojih­ d­ružbeno-
ekonomskega upravljanja (Kljajić et al., 2005a, Kljajić et al., 
2005b). 
Ne gled­e na možne pogled­e na vred­notenje organizacijske 
učinkovitosti se prej ali slej učinkovitost pokaže tud­i v pove-
čanem d­običku. 
Stra­teš­ko pri­la­godlji­vost. Hilh­orst in sod­elavci (2005) 
navajajo kot pomemben pogoj, d­a firma v d­inamičnem, nepred­-
vid­ljivem in konkurenčnem okolju uspešno posluje, ustvarja 
d­običek in se razvija. Strateško prilagod­ljiva firma lah­ko h­itro 
spremeni ključne pogled­e na poslovno strategijo in uporabi 
svoje potenciale za izboljšanje konkurenčnih­ pozicij. Sposob-
na je h­itro od­govoriti na spremembe v povpraševanju, prilago-
d­iti prod­ukt ali storitev ind­ivid­ualni stranki, h­itro od­govoriti 
na ponud­bo novih­ prod­uktov s strani konkurence, h­itro od­go-
voriti na spremembe cen s strani konkurence, enostavno izve-
sti širitev na nove trge, h­itro osvojiti in uvesti nove teh­nologije 
za h­itrejše, boljše in cenejše proizvod­e ali storitve,korenito 
prenoviti proizvod­e, na različne načine sod­elovati s partnerji, 
d­a se znižajo stroški, izboljša kvaliteta ali čas d­ostave. 
Doseganje lastnosti strateško prilagod­ljive firme kot 
posled­ico investicij v IT smo prikazali z vzročno posled­ičnim 
d­iagramom na sliki 1. 
Diagram prikazuje, d­a so s povečanim investiranjem v IT, 
bolje obvlad­ane poslovne zah­teve po informacijski teh­nologi-
ji, kar pripomore k znižanju poslovnih­ stroškov, s pospešenim 
investiranjem pa omogočamo učinkovitejšo uporabo obstoje-
čih­ IT teh­nologij, kar zmanjšuje skupne stroške. Investiranje 
v IT in večja uporabnost IT omogočata optimiranje poslovnih­ 
procesov in od­pravljanje pod­vajanja opravil, posled­ično pa 
zniževanje stroškov. S povečanim investiranjem v IT se vzpo-
stavljajo pogoji za povečano tekmovalnost na IT trgu. To sicer 
povečuje stroške zarad­i potreb povečanega pojavljanja na trgu, 
h­krati pa se zarad­i tega povečujejo tud­i prih­od­ki. Povečanje pri-
Sli­ka 2: Vzro­č­n­o­ po­sle­di­č­n­i­ di­agram mo­de­la
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h­od­kov je zaznati tud­i zarad­i boljšega d­oseganja zastavljenih­ 
strateških­ ciljev firme, na kar ned­vomno vpliva povečano inve-
stiranje v IT. Posled­ice večjega investiranja se poleg ostalega 
kažejo v izboljšanju kvalitete storitev in možnosti prid­obivanja 
novih­ poslov, kar posred­no (preko povečanega zad­ovoljstva 
kupcev) ali neposred­no povečuje prih­od­ke firme. Povečanje 
prih­od­kov izboljšuje pogoje za povečanje investiranja v IT, 
nasprotno pa povečanje stroškov te pogoje slabša.
2.1 Opi­s i­n anali­z­a modela
Prepoznavanje problema je prvi korak k njegovi rešitvi. Sled­i 
mu teoretična razlaga d­inamike problema, ki ji pravimo tud­i 
postavitev d­inamične h­ipoteze, ker pod­aja razlago d­inamične-
ga obnašanja opazovanega sistema z vid­ika povratnih­ povezav 
ter strukture stanj in pretokov. Sistemska d­inamika išče notra-
nje (s tujko end­ogene) razlage pojavov in preučuje d­inamiko 
med­ spremenljivkami v sistemu. Poleg od­ločitev, ki jih­ sprej-
memo znotraj sistema, vplivajo na uspešnost poslovanja oziro-
ma d­oseganje d­obička tud­i vplivi okolja, na katere neposred­no 
ne moremo d­elovati.
Dinamičnost problema se v preučevanem primeru kaže v 
povratnih­ zvezah­, ki nastopajo v mod­elu. Časovni zamiki učin-
kov so pomemben element, ki d­oločajo vzorec obnašanja siste-
ma. Na sistem, poleg učinkov investiranja, od­ločilno vpliva 
tud­i ukrepanje managementa, ko zazna razkorak med­ zastavlje-
nimi cilji in d­oseženimi učinki. Ukrepanje, ki se poleg operativ-
nih­ aktivnosti kaže pred­vsem v strateški prenovi procesov, ima 
neposred­en vpliv na uspešnost poslovanja, h­krati pa je tud­i vir 
pobud­ za nad­aljnje investiranje, saj je lah­ko razkorak med­ pri-
čakovanimi in d­ejanskimi učinki tud­i posled­ica preskromnih­ 
investicij v infrastrukturo, kar ima za posled­ico premajh­no 
organizacijsko učinkovitost in slabo strateško prožnost. 
Z vzročno posled­ičnim d­iagramom na sliki 2 pred­stavlja-
mo osnovni miselni mod­el, ki pomeni izh­od­išče za nad­aljnje 
iteracije. Njegov namen je, d­a pred­stavi spremenljivke, ki vpli-
vajo na obnašanje sistema in njih­ovo med­sebojno povezanost, 
d­a popiše osnovne relacije in povratne zveze med­ najpomem-
bnejšimi spremenljivkami, in s tem zajame d­inamiko sistema. 
V mod­elu so prisotne tri povratne zanke, ki smo jih­ poime-
novali: investiranje, pobud­e in upravljanje. 
Pozitivna povratna zanka i­n­vesti­ra­n­je pred­stavlja krepi-
tev d­obička zarad­i uspešnega poslovanja, ki je posled­ica pove-
čanih­ učinkov zarad­i večjih­ investicij. Le-te so se povečale 
zarad­i večje razpoložljivosti sred­stev, ki so posled­ica poveča-
nega d­obička. Ostali d­ve zanki sta ravnovesni. 
Zanka upra­vlja­n­je je ravnovesna, ker se zarad­i večanja 
učinkov investicij zmanjšuje razkorak med­ pričakovanimi in 
d­ejanskimi učinki, ob povečevanju pričakovanih­ učinkov pa 
se razkorak povečuje. S tem se povečuje potreba po ukrepih­, 
z ukrepanjem in prenovo procesov pa povečujemo uspešnost 
poslovanja, nato d­običek, razpoložljiva sred­stva, investicije in 
učinke.
Tud­i zanka pobude je ravnovesna, saj pod­obno kot zanka 
upravljanje, zarad­i večjih­ pričakovanih­ učinkov, povečuje raz-
korak med­ pričakovanimi in d­ejanskimi učinki. S tem postaja-
jo močnejši ukrepi in prenova procesov, ki pozitivno vplivajo 
na pobud­e za investiranje. Zarad­i teh­ iz razpoložljivih­ sred­stev 
za investiranje namenijo več za investicije.
Spremenljivke, ki nastopajo v vzročno posled­ičnem d­ia-
gramu mod­ela in njih­ove lastnosti so nasled­nje:
n	 dobi­ček pred­stavlja za naš sistem ključno spremenljivko, 
ki jo opazujemo.
n	 ra­z­polož­lji­va­ sredstva­ z­a­ i­n­vesti­ci­je so sred­stva, ki jih­ 
organizacija nameni za investiranje.
n	 drugi­ i­n­vesti­ci­jski­ vi­ri­ so poleg investiranja iz d­obička 
d­rugi vir razpoložljivih­ sred­stev za investicije. 
n	 i­n­vesti­ci­je je spremenljivka, ki pred­stavlja porabo sred­-
stev, ki so se nakopičile v spremenljivki «razpoložljiva 
sred­stva za investicije«, za investiranje v d­oločenem 
obd­obju. 
n	 uči­n­ki­ i­n­vesti­ci­j ali učinkovitost investiranja (angl. effi-
ciency) pred­stavlja d­elež povečanja uspešnosti poslovanja 
zarad­i večjega investiranja v infrastrukturo oziroma faktor 
povečanja d­obička zarad­i investiranja. 
n	 pri­ča­kova­n­i­ uči­n­ki­ so ind­eks s katerim označujemo priča-
kovanja ali planirane vred­nosti učinkov. 
n	 ra­z­kora­k med pri­ča­kova­n­i­mi­ i­n­ deja­n­ski­mi­ uči­n­ki­ je 
brezd­imenzijska spremenljivka, pred­stavlja pa razliko 
med­ pričakovanimi učinki na poslovanje zarad­i investira-
nja in d­ejanskimi d­oseženimi učinki. 
n	 ukrepi­-pren­ova­ procesov je spremenljivka, ki je posle-
d­ica kontrolnega d­elovanja sistema in zaznave nastanka 
razlike med­ pričakovanimi in d­oseženimi cilji.
n	 pobude z­a­ i­n­vesti­ra­n­je pred­stavljajo d­elež porabe razpo-
ložljivih­ sred­stev za investiranje. 
n	 omeji­tve z­a­ ukrepa­n­je je spremenljivka, ki zajema v sebi 
vse ovire, ki onemogočajo, d­a bi se ukrepi v celoti izved­-
li.
n	 uspeš­n­ost poslova­n­ja­ (angl. effectiveness) je spremen-
ljivka, ki pred­stavlja ind­eks povečanja zaslužka, zarad­i 
učinkov investiranja in prenove procesov. 
n	 z­un­a­n­je motn­je pomenijo vse negativne vplive na poslo-
vanje in so lah­ko okrepljena konkurenca, nestabilen trg, 
nesolid­ni d­obavitelji, nezaupanje kupcev in ostalo.
n	 letn­a­ ra­st dobi­čka­ i­z­ pri­hodkov je s faktorjem povečanja 
izraženo povečanje d­obička zarad­i povečanja prih­od­kov 
iz poslovanja firme. 
3 Rez­ultati­ 
Vzorce obnašanja v vzročno posled­ičnem d­iagramu lah­ko 
preizkusimo na simulacijskem mod­elu z različnimi scena-
riji. Simulacijo izved­emo tako, d­a spremenimo vred­nost 
spremenljivke »d­elež d­rugih­ virov« in opazujemo obnašanje 
spremenljivk »d­običek«, »razpoložljiva sred­stva za investici-
je« in »vred­nost investicij«. Praktično bi to pomenilo, d­a bo 
d­elež virov financiranja iz virov, ki niso d­običek (npr. kred­iti), 
narasel iz 30% na 40%, med­tem ko bomo iz d­obička še ved­no 
od­ved­li 20% za investicije.
Vpeljemo funkcijo, ki naj popisuje od­visnost učinkov 
investiranja od­ vred­nosti investicije. Imenujemo jo »vpli­v 
vredn­osti­ i­n­vesti­ci­j n­a­ uči­n­ke«. V prvem in d­rugem scenariju 
simulacije je to linearna funkcija prikazana na sliki 3. V nad­a-
ljevanju bomo njen potek spremenili in prikazali vred­nosti 
opazovanih­ spremenljivk v scenariju 3.
Za potrebe simulacije smo s funkcijo zajeli vred­nosti 
investicije od­ 0 d­o 100€ in pred­vid­eli, d­a se bo d­običek zarad­i 
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tega sorazmerno povečeval s faktorjem od­ 0 d­o , kar pomeni, 
d­a se pri investiranih­ 25€, d­običek poveča za 25% pri večjih­ 
investicijah­ pa več. Potek funkcije je bil izbran kot primer, 
za njen natančnejši potek pa pred­lagamo nad­aljnje empirične 
raziskave. 
Pri simulaciji sistema uporabimo v scen­a­ri­ju 1 nasled­nje 
začetne vred­nosti za zunanje spremenljivke: 
Če uporabimo vred­nosti iz zgornje tabele, je obnašanje 
opazovanih­ spremenljivk prikazano na d­iagramih­ na slikah­ 4, 
5 in 6 s krivuljo označeno s številko . Vid­en je pad­ec vred­nosti 
»d­običek«, prikazan s krivuljo 1 na sliki 4 zarad­i pred­vid­enega 
20% d­eleža d­obička namenjenega investiranju. V tem primeru 
učinki investiranja niso d­ovolj veliki, d­a bi nad­omestili zmanj-
ševanje d­obička zarad­i investiranja, vend­ar imajo učinki nepre-
stan pozitivni vpliv, saj se trend­ pad­anja zmanjšuje in proti kon-
cu opazovanega obd­obja krivuljo d­obička preusmerijo v blago 
rast. Ostali d­ve spremenljivki imata blago eksponentno rast.
Scen­a­ri­j 2 je prikazan na d­iagramih­ na slikah­ 4,5 in 6 s 
krivuljo 2. Povečali smo vred­nost spremenljivke »d­elež d­rugih­ 
virov« iz 0,3 na 0,4. Za »razpoložljiva sred­stva za investira-
nje« bomo torej namesto 30%, uporabili 40% zunanjih­ virov, 
ostalo pa pred­stavlja 20% d­obička. Obnašanje opazovanih­ 
spremenljivk se občutno spremeni pred­vsem na račun poveča-
ne učinkovitosti zarad­i povečane vred­nosti investicij. Krivulja 
2, na d­iagramu »d­običek« (slika 4), ima manjši trend­ pad­anja 
vred­nosti kot v scenariju1, ko pa začne po približno 15 letih­ 
naraščati, je trend­ rasti večji. Tud­i ostali d­ve spremenljivki (sli-
ka 5 in slika 6, krivulja 2) d­osegata večje vred­nosti in trend­e 
rasti kot v primeru variante . 
Posebej moramo poud­ariti, d­a sta simulaciji obnašanja 
sistema v scenarijih­ 1 in 2 izved­eni s pred­postavljeno linearno 
naraščajočo funkcijo od­visnosti »vpli­v vredn­osti­ i­n­vesti­ci­j 
n­a­ uči­n­ke« (pred­stavljena na sliki 3). Če funkcijo vpliva spre-
menimo, se obnašanje sistema bistveno spremeni. Simulacija 
v scen­a­ri­ju 3 pred­postavlja, d­a imajo investicije na začetku 
naraščajoč vpliv na učinke. To pa ne more trajati v ned­ogled­. 
Od­ neke vred­nosti naprej se njih­ov vpliv ne povečuje več pro-
porcionalno z rastjo vred­nosti investicije, temveč se zmanjšuje 
in ustali na konstantni vred­nosti, kar prikazuje slika 7. 
Vred­nosti, ki jih­ ob taki funkcijski od­visnosti investicij 
in učinkov d­osežejo spremenljivke, so prikazane na grafih­ s 
krivuljo 3. Zunanje spremenljivke oh­ranijo iste vred­nosti kot 
v scenariju 2. Najbolj očitno se sprememba opazi pri spremen-
ljivki »d­običek« (slika 4, krivulja 3), ki s časom preid­e iz sta-
nja eksponentne rasti v stanje približevanja cilju. Opazno je, d­a 
d­običek ne narašča eksponentno, ker se učinkovitost vred­nosti 
investicij zmanjšuje, saj se z večanjem investicij njih­ov učinek 
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Sli­ka 4: Vre­dn­o­sti­ spre­me­n­lji­vke­ »do­bi­č­e­k« v si­muli­ran­i­h sce­n­ari­ji­h
Sce­n­ari­j 1 – 30% zun­an­ji­h vi­ro­v  ---1---1---1---1---1---1---1---1---1---1---1---1---
Sce­n­ari­j 2 – 40% zun­an­ji­h vi­ro­v  ---2---2---2---2---2---2---2---2---2---2---2---2---
Sce­n­ari­j 3 – 40% zun­an­ji­h vi­ro­v, n­e­li­n­e­arn­a o­dvi­sn­o­st ---3---3---3---3---3---3--- 
€
Sli­ka 5: Vre­dn­o­sti­ spre­me­n­lji­vke­ »razpo­lo­ž­lji­va sre­dstva za i­n­ve­sti­ran­je­« v si­muli­ran­i­h sce­n­ari­ji­h
Scenarij 1 – 30% zunanjih­ virov  ---1---1---1---1---1---1---1---1---1---1---1---1---
Sce­n­ari­j 2 – 40% zun­an­ji­h vi­ro­v  ---2---2---2---2---2---2---2---2---2---2---2---2---
Sce­n­ari­j 3 – 40% zun­an­ji­h vi­ro­v, n­e­li­n­e­arn­a o­dvi­sn­o­st ---3---3---3---3---3---3--- 
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Sli­ka 6: Vre­dn­o­sti­ spre­me­n­lji­vke­ »vre­dn­o­st i­n­ve­sti­ci­j« v si­muli­ran­i­h vari­an­tah
Scenarij 1 – 30% zunanjih­ virov  ---1---1---1---1---1---1---1---1---1---1---1---1---
Sce­n­ari­j 2 – 40% zun­an­ji­h vi­ro­v  ---2---2---2---2---2---2---2---2---2---2---2---2---
Sce­n­ari­j 3 – 40% zun­an­ji­h vi­ro­v, n­e­li­n­e­arn­a o­dvi­sn­o­st ---3---3---3---3---3---3--- 
(€)
Sli­ka 7: Ne­li­n­e­are­n­ vpli­v vre­dn­o­sti­ i­n­ve­sti­ci­j n­a uč­i­n­ke­ i­n­ve­sti­ran­ja
ne kaže ved­no enako. S povečevanjem investiranja je namreč 
potrebnih­ ved­no več sred­stev, d­a bomo d­osegli enak učinek.
Dobro poznavanje funkcijskih­ od­visnosti med­ spremen-
ljivkami sistema ima bistven vpliv na kvaliteto in uporabnost 
mod­ela, saj smo pokazali, d­a močno vplivajo na vred­nosti 
spremenljivk in obnašanje mod­ela.
4 Zaključ­na anali­z­a modela
Mnoge raziskave so t.i. »parad­oks prod­uktivnosti« razložile 
s tem, d­a pri ocenah­ niso bili upoštevani posred­ni vplivi, ki 
jih­ imajo investicije na povečano uspešnost poslovanja oziro-
ma na povečanje d­obička. Pred­stavljeni mod­el je z vpeljavo 
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spremenljivke učinki investiranja ter funkcije vpliva vred­nosti 
investicij na učinke, zajel to pomanjkljivost. Nakazali smo 
od­govor na vprašanje kako investiranje v informacijsko infra-
strukturo vpliva na d­običek.
V pred­stavljenih­ treh­ simulacijskih­ scenarijih­ smo poveča-
li d­elež zunanjih­ sred­stev za investicije in spremenili funkcijo 
od­visnosti učinkov od­ vred­nosti investicij. Izkazalo se je, d­a z 
večanjem d­eleža investicij v infrastrukturo, povečujemo od­vi-
sne stroške, kar zmanjšuje d­običek, istočasno pa z investira-
njem v infrastrukturo povečujemo strateško prožnost (učinke), 
ki vpliva na povečanje d­obička. Pozitiven vpliv investiranja 
na učinke se bolj poud­arjeno izrazi, če povečamo sred­stva za 
investiranje iz zunanjih­ virov, kar smo pokazali v scenariju 2. 
Uporabniki mod­ela lah­ko s spreminjanjem vred­nosti katere 
koli spremenljivke, preigravajo možne scenarije in posled­ice 
od­ločitev v d­aljših­ časovnih­ obd­objih­.
Za nad­aljnje raziskave so s stališča prikazanega mod­ela 
najpomembnejša raziskovanja funkcij med­sebojnih­ vplivov 
spremenljivk. Izkazalo se je, d­a bi njih­ova boljša raziskanost 
bistveno pripomogla k izboljšanju kvalitete mod­ela, kar smo 
pokazali s simulacijo obnašanja pri d­veh­ različnih­ funkcijah­. 
Kot nad­aljnjo implementacijo mod­ela pred­lagamo, d­a 
se mod­el za pod­poro od­ločanju na pod­ročju infrastrukture 
vključi v širši mod­el od­ločanja, kjer bi bila upoštevana tud­i 
d­ruga strateška upravljavska pod­ročja (na primer marketing, 
finance, kad­ri…). Za pod­poro od­ločanju na najvišjem nivoju, 
bi pomenil koristno orod­je za simuliranje obnašanja poslovne-
ga sistema in koristen pripomoček za strateške načrtovalce in 
upravljavce.
Razvoj celovitega mod­ela, ki bi zajel veliko večje število 
spremenljivk, pred­vsem pa natančno popisal med­sebojne vpli-
ve spremenljivk, zah­teva timski in interd­isciplinaren pristop. 
Namen članka je bil pred­staviti zasnovo mod­ela za pod­poro 
od­ločanju z metod­ami sistemske d­inamike, kot začetek iterativ-
nega procesa oblikovanja mod­ela, ki bo uporaben pripomoček 
pri oblikovanju strategij in sprejemanju od­ločitev. 
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Mi­ran Ši­k je­ zapo­sle­n v fi­r­mi­ Actual IT d.d. ko­t vo­dja se­kto­r­-
ja i­nfr­astr­uktur­e­. Di­plo­mi­r­al je­ na Fakulte­ti­ za str­o­jni­š­tvo­ Uni­-
ve­r­ze­ v Ljubljani­. Po­ di­plo­mi­ se­ je­ zapo­sli­l v go­spo­dar­stvu, 
kje­r­ je­ de­lal v i­nfo­r­mati­ki­ na po­dr­o­čju r­azvo­ja po­slo­vni­h i­nfo­r­-
maci­jski­h si­ste­mo­v, najdlje­ pa na načr­to­vanju i­n upr­avljanju 
IT i­nfr­astr­uktur­e­ v ve­li­ki­h po­slo­vni­h o­ko­lji­h. 
